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饲 粮 纤维 对 后 备 母 猪 卵 母 细胞 质量 的 影响 及 其 作用 机 制 
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摘 ， 要 : 卵 母 细胞 质量 是 决定 雌性 哺乳 动物 繁殖 性 能 的 关键 因 
维 可 通过 影响 后 备 母 猪 体 内 激素 和 代谢 产物 等 途径 调控 卵 母 细胞 质量 


备 母 猪 卵 母 细 胞 质量 的 影响 及 其 可 能 作用 机 制 做 一 综述 


关键 词 ， 饲 粮 纤 维 ， 后 备 母 猪 ， 卵 母 细胞 质量 ; 影响 ， 作 用 机 制 
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素 。 研 究 证 实 ， 饲 粮 中 添加 纤 
.本 文 就 饲 粮 纤维 对 后 


规模 化 猪 场 中 后 备 母 猪 由 于 不 发 情 或 发 情 推 迟 等 现象 被 淘汰 的 比率 高 达 2095-3094, 


而 卵 母 细胞 质量 不 展 是 导致 后 备 母 猪 淘汰 率 升 高 的 关键 因素 。 卵 母 细胞 
猪 的 受精 率 、 卵 裂 率 、 早 期 胚胎 存活 率 、 妊 娠 附 植 和 维持 、 胎 儿 发 育 、 


后 的 健康 状况 中。 在 生产 模式 逐渐 标准 化 的 今天 ， 后备 母 猪 的 饲养 条 件 及 生长 模式 都 趋向 于 


质量 直接 影响 后 备 母 


产 仔 数 以 及 胎儿 成 年 


一 致 ， 营 养 便 成 为 影响 后 备 母 猪 自身 发 育 和 成 熟 的 重要 因素 之 一 ; 而 不 同 营养 物质 的 供给 ， 


在 一 定 程度 上 影响 后 备 母 猪 卵 母 细胞 质 : 


zl 


卵 母 细胞 的 成 熟 ， 从 而 改善 卵 母 细胞 质 


影响 及 其 作用 机 制 进行 综述 , 旨 在 引起 学 者 们 对 饲 粮 纤 维 


粮 纤 维 在 母 猪 上 的 合理 利用 提供 可 靠 的 
l 卵 母 细胞 质量 与 后 备 母 猪 繁殖 性 能 


生猪 产业 中 , 高 产 仔 数 是 猪 场 效 益 的 关键 所 在 。 产 仔 数 的 提高 依赖 了 
和 妊娠 期 胎儿 的 发 育 ， 而 胚胎 的 成 活 则 由 卵 母 细胞 质量 所 决定 。 评 
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0。 本 文 就 饲 粮 纤维 对 后 备 


x. 


调控 卵 母 细胞 质量 的 关注 , 并 大 


加 适量 纤维 能 够 促进 
母 猪 卯 母 细胞 质量 的 


x 
* 


受精 后 胚胎 的 成 活 


定 卵 母 细 胞 质量 的 方 


法 很 多 ， 如 体外 培养 中 常 以 卵 母 细胞 达到 第 二 次 减 数 分 裂 中 期 “MII) 的 比例 来 评定 卵 母 细 
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胞 的 成 熟 和 质量 ; 此 外 ， 卵 母 细 胞 后 续 发 育 能 力 包括 卵 母 细胞 受精 率 、 卵 裂 率 、 赛 胚 率 及 良 
好 的 胚胎 存活 率 等 也 和 常 作 为 考察 卵 母 细胞 质量 的 依据 。 
在 哺乳 动物 体内 ,排卵 前 卵 母 细胞 需 经 过 长 期 的 生长 发 育 以 达到 细胞 质 和 细胞 核 的 成 熟 ， 


从 而 获得 受精 能 力 以 及 随后 胚胎 发 育 的 能 力 扬 。 胚 胎 死亡 率 较 高 的 附 植 期 ， 只 有 发 育 更 好 的 
胚胎 才能 较 好 地 适应 子宫 环境 的 变化 ， 最 终 成 为 新 生 幼 仔 。 研 究 发 现 ,梅山 猪 产 仔 数 多 是 由 
于 早期 胚胎 成 活 率 高 ， 在 排卵 前 7 h 有 更 多 的 卵 母 细胞 达到 MII 期 中， 说 明达 到 MII 期 的 卵 母 
细胞 比例 越 大 ， 妊 娠 早期 的 成 活 率 越 高 ，Zak 等 名 利用 相同 的 哺乳 母 猪 模型 有 力 地 证 明了 这 
一 观点 。 由 此 表明 ， 卵 母 细胞 的 质量 直接 影响 母 猪 的 产 仔 数 上 5”。 因 此 ， 提 高 卵 母 细胞 质量 
是 增加 产 仔 数 、 提 高 母 猪 终身 繁殖 性 能 和 经 济 效益 的 重要 途径 。 


2 人 饲 粮 纤 维 对 后 备 母 猪 卵 母 细胞 质量 的 影响 

后 备 母 猪 配 种 前 , 饲 粮 中 添加 适宜 水 平 的 粗 纤 维 可 以 提高 卵 母 细胞 质量 , 进而 改善 胚胎 
存活 率 ， 最 终 提高 初生 仔猪 成 活 率 及 断奶 仔猪 数 ， 改 善 母 猪 繁殖 性 能 “1。 饲 粮 中 可 添加 的 
AHMAR, PUKE TE. BR. BAR. ATA. PU, PAT ANT PRAY AT EM J 


母 猪 的 影响 存在 差异 .Renteria-Flores ^$ U^! fe BE AR H 4-3 s IN 3096386 22 3 OT YA PEL HE ) 


和 12992: RAEE, BRA TEES PBA 80.3969 76.496. Arias-Álvarez 等 中 在 


母 猪 饲 粮 中 分 别 添加 木质 素 纤维 (不 溶性 纤维 ， 占 饲 粮 干 物质 的 4.9%) 和 高 木质 素 纤维 (不 
溶性 纤维 ， 占 饲 粮 干 物质 的 15.8%)， 前 者 达到 MIL 期 的 卵 母 细 胞 数量 增加 。 配 种 前 母 猪 饲 


喂 高 纤维 饲 粮 可 提高 其 卵 母 细 胞 质量 ,增加 妊娠 期 豚 胎 的 存活 率 , 减少 子宫 内 发 育 迟 组 的 胚 
aS), Ferguson 等 吕 研 究 发 现 ， 后 备 母 猪 饲 粮 中 添加 甜菜 湾 〈 占 饲 粮 干 物质 的 50.094) 
可 使 促 黄体 生成 素 H) 脉冲 的 发 生 更 加 频繁 ， 并 且 达 到 MIT 期 的 卵 母 细胞 数量 增加 ， 卵 
母 细胞 的 成 熟 率 提高 10%。Weaver 等 外 研究 发 现 ， 配 种 前 饲 粮 中 添加 麦 获 ( 占 饲 粮 干 物质 


的 5.096) 和 羽 扇 豆 〈 占 饲 粮 干 物质 的 3.5%)， 后 者 可 提高 后 备 母 猪 卵 母 细胞 质量 。 

综 上 所 述 , 不 同 来 源 和 添加 水 平 的 纤维 对 卵 母 细胞 产生 的 影响 不 同 。 纤 维 在 一 定 程度 上 
可 以 促进 卵 母 细胞 的 发 育 、 提 高 卵 母 细胞 质量 , 从 而 使 其 在 后 备 母 猪 的 生产 应 用 中 发 挥 作 用 。 
然而 由 于 纤维 来 源 的 复杂 性 , 有 利于 提高 后 备 母 猪 生产 性 能 的 纤维 来 源 和 添加 水 平 还 有 待 进 


一 步 研究 验证 。 


3 ” 饲 粮 纤维 调控 后 备 母 猪 卵 母 细胞 质量 的 机 制 


hinaXiv:201812.00623v1 
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纤维 主要 存在 于 植物 的 细胞 壁 中 ， 如 谷物 、 蔬 菜 、 豆 类 、 坚 果 、 水 果 和 种 子 中 含有 大 量 
纤维 ， 是 饲 粮 纤 维 的 重要 来 源 。 纤 维 具 有 持 水 性 、 黏 性、 可 发 酵 性 、 吸 附 丈 合作 用 和 填充 
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EFE 


用 等 特性 , 母 猪 饲 粮 中 


添加 纤维 能 够 降低 成 本 、 提 高 经 济 效 益 , 提高 产 活 仔 数 、 断 奶 仔猪 数 、 


初生 窝 重 和 断奶 重 0”'。 然 而 ， 饲 粮 纤维 水 平 也 是 影响 饲 粮 消化 率 的 一 个 重要 因素 ， 饲 粮 
纤维 水 平 过 高 ， 饲 粮 的 消化 率 会 降低 。 


3.1 饲 粮 纤维 在 后 备 母 猪 体内 的 代谢 


饲 粮 纤维 最 主要 的 一 个 特性 是 不 被 小 肠 所 消化 , 但 在 大 肠 内 会 被 发 酵 分 解 。 一 些 纤维 在 


肠 道 内 可 以 发 挥 益 生 元 的 功能 并 可 选择 性 地 向 着 对 肠 道 微生物 有 益 的 方向 进行 09。 大 肠 内 ， 


厌 氧 兰 能 够 将 不 消化 的 纤维 水 解 为 低 聚 大 糖 ， 并 进一步 水 解 为 单 糖 ， 通 过 糖 酵 解 途径 《六 碳 


糖 ) 和 磷酸 成 糖 途径 〈 五 碳 糖 ) 代谢 ， 单 糖 被 转化 为 磷酸 炳 醇 式 丙酮 酸 ， 磷 酸 烯 醇 式 历 酮 酸 
被 菌 群发 酵 转 化 为 有 机 酸 ， 其 中 乙酸 、 丙 酸 和 丁 酸 是 纤维 发 酵 产生 的 最 主要 短 链 脂肪 酸 


(SCFA). Anguita 等 ("给 猪 分 别 饲 喂 低 纤维 (77 g/kg)、 标 准 纤维 (160 g/kg) 和 高 纤维 水 


Œ (240 g/kg) 饲 粮 ， 


发 现 高 纤维 水 平 饲 粮 可 以 增加 猪 体内 SCA 浓度 ， 产 生 更 多 的 乙酸 ， 


低 纤 维 水 平 饲 粮 较 其 他 2 组 产生 较 多 的 丁 酸 。 


猪 体内 ， 发 酵 产 9 
的 SCFA 种 类 和 纤维 源 


产生 的 SCFA 种 类 不 同 


的 SCFA 给 猪 提 供 的 有 效能 量 可 达 猪 所 需 总 能 的 7%~179%07， 而 产生 


的 单 糖 组 成 密切 相关 中 J。 依据 饲 粮 纤维 中 单 糖 的 组 成 差异 ， 不 同 纤维 
， 其 中 糖 醛 酸 含量 较 高 的 饲 粮 纤 维 能 够 提高 动物 体内 乙酸 的 浓度 ， 葡 


欧 糖 含量 高 的 饲 粮 纤 维 可 提高 机 体 丙 酸 的 浓度 , 而 木 糖 含量 高 的 饲 粮 纤 维 则 促进 丁 酸 的 产生 


中 。 发酵 产 生 的 SCFA 中 ，70% 乙 酸 会 被 肝脏 摄取 ， 在 肝脏 内 转化 为 乙酰 辅酶 A， 之 后 参与 


脂肪 酸 的 合成 "MW， 丙 酸 影响 肝脏 和 胆固醇 代谢 ， 进 入 血液 循环 中 的 30%~50% 丙 酸 被 肝脏 摄 


取 作为 糖 异 生 的 前 体 物 , 参与 机 体 供 能 "1; 产生 的 约 65% 丁 酸 在 肠 道内 通过 糖 异 生 途径 作为 


肠 道 细胞 的 能 量 来 源 人 


3.2 ” 饲 粮 纤 维 通过 其 消化 代谢 产物 调控 后 备 母 猪 卵 母 细胞 质 


1， 调 节 上 皮 细 胞 和 免疫 细胞 的 生长 、 死 亡 请 ]。 


pn 


了 丁 酸 作为 一 种 被 广泛 研究 的 纤维 代谢 产物 ， 可 以 促进 结肠 细胞 分 裂 ,通过 调节 机 体 抗 氧 


化 相关 基因 和 酶 的 表达 改善 机 体 健 康 状 况 请 ]。 在 卵 母 细胞 的 发 育 过 程 中 ， 组 蛋白 修饰 是 ; 


cw 
E 


数 分 裂 阶段 的 关键 环节 。 共 价 组 蛋白 修饰 广泛 作用 于 乙酰 化 、 甲 基 化 、 磷 酸化 和 泛 素 化 过 程 


刁 ， 乙 酰 化 作用 影响 许多 基本 过 程 ， 如 细胞 周期 停滞 、 分 化 和 细胞 凋 亡 总 是 紧 随 着 组 蛋白 
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乙酰 化 的 提高 而 发 生 。 丁 酸 钠 是 一 种 非 竞争 性 组 蛋白 去 乙酰 化 酶 抑 外 
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的 卵 梨 并 分 离 出 卵 母 细胞 ， 分 别 用 0、1.0、5$.0 和 10.0 mmol/L 的 丁 酸 钠 处 理 卵 母 细 胞 44 h 


后 ,结果 发 现 , 相对 于 其 他 3 个 组 , 1.0 mmol/L 丁 酸 钠 组 有 更 多 的 卵 母 细胞 (47.2%, n=30) 


达到 MII Hj. 由 此 表明 , 纤维 在 动物 体内 发 酵 产生 的 SCFA 能 够 对 卵 母 细 胞 的 发 育 产生 一 定 


的 促进 作用 。 
3.3. ”人 饲 粮 纤 维 通过 调节 激素 调控 后 备 母 猪 卵 母 细胞 质量 


母 猪 在 采 食 纤维 的 过 程 中 , 其 体内 的 激素 也 随 着 发 生 一 系列 变化 , 从 而 对 卵 母 细胞 质量 


产生 影响 。 不 同 能 量 水 平和 能 量 来 源 (脂肪 、 演 粉 和 纤维 的 饲 粮 可 影响 血液 循环 中 的 肉 二 
E CE) 和 黄体 酮 水 平 ， 从 而 影响 后 备 母 猪 的 卵泡 发 育 和 卵 母 细胞 质量 5 ”1。 


fiti 


研究 认为 , 下 丘脑 促 性 腺 激素 释放 激素 (GnRH) 分 泌 的 增加 是 动物 发 情 的 关键 标志 中 1。 


Kisspeptin 是 由 Kiss-1 基因 (神经 肽 类 编码 基因 〉 编 码 的 内 分 泌 肽 类 激素 。Kisspeptin EPA 


具 动 物 下 丘脑 神经 元 GnRH 的 分 泌 中 起 关键 信号 作用 M1。 类 固 醇 激素 如 ES. ARN] CP) 和 
能 量 代谢 激素 瘦 素 均 可 有 效 提高 Kisspeptin 的 表达 ， 诱 发 青春 期 小 鼠 初 情 期 启动 0。 


3.3.1 ” 饲 粮 纤维 


过 调节 雌 激素 调控 后 备 母 猪 卵 母 细胞 质量 


通 
纤维 可 以 通过 影响 体内 胆固醇 的 代谢 而 降低 体内 峻 激素 的 浓度 中 1。 


饲 粮 纤 维 对 卵 母 细 


胞 有 益 作用 的 原因 可 能 是 由 于 纤维 在 肠 道 内 的 吸附 作用 使 Eo 随 着 姜 便 排出 而 不 再 进入 体内 
循环 5 "0， 而 雌 激素 浓度 的 降低 会 减少 肉 激素 对 GnRH 的 负 反 馈 ， 增 加 LH 的 释放 ， 从 而 改 


Tek 


后 备 母 猪 卵 母 细 胞 的 质量 。 


体外 研究 发 现 ， 纤 维 发 酵 产生 的 SCFA 一 一 丙 酸 可 抑制 机 体 胆固醇 的 合成 。 而 胆固醇 是 
动物 体内 生成 类 固 醇 激素 如 E, 的 基本 原料 ， 胆固醇 合成 的 减少 势必 会 降低 E 的 生成 ， 从 而 
改善 后 备 母 猪 的 卵 母 细 胞 质量 。 体 内 试验 发 现 , 后 备 母 猪 饲 粮 中 添加 羽 扇 豆 纤 维 , 其 可 在 体 


内 转化 为 脂肪 酸 ， 作 为 一 种 能 量 来 源 维持 血糖 和 胰岛 素 的 浓度 ， 同 时 增加 体内 LH 的 释放 频 


Im 


率 ， 影 响 卵泡 


卵 母 细胞 的 发 育 F 7。 研究 也 发 现 ， 饲 喂 高 纤维 水 平 饲 粮 可 以 促进 后 备 母 猪 


体内 LH 的 释放 频率 ， 促 进 卵泡 与 卵 母 细胞 的 发 育 局 。 然 而 ，Weaver 等 四 研究 指出 饲 喂 高 纤 


维 水 平 饲 粮 对 后 备 母 猪 体内 LH 浓度 无 显著 影响 , 这 可 能 是 由 了 
导致 结果 的 不 同 。 以 上 研究 表明 , 饲 粮 纤 维 的 摄 入 可 以 通过 影响 雌 激素 浓度 促进 后 备 母 猪 


可 


卵泡 与 卵 母 细胞 的 发 育 。 


-纤维 的 和 和 


Fh 类 以 及 添加 量 的 不 
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3.3.2” 饲 粮 纤 维 通过 调节 瘦 素 调控 后 备 母 猪 卵 母 细胞 质量 
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瘦 素 是 一 种 重要 的 脂肪 分 泌 因子 , 在 介 导 能 量 代谢 状态 、 神经 分 泌 轴 和 繁殖 过 程 中 发 挥 


重要 作用 ， 可 作用 于 下 丘脑 -垂体 


性 腺 轴 ， 直 接 作 用 于 Kiss-1 基因 促进 Kisspeptin 表达 。 在 


动物 及 人 的 研究 发 现 ， 摄 入 高 剂量 的 可 溶性 纤维 可 以 降低 血液 中 瘦 素 的 浓度 中 。 研 究 也 表 


H, 与 非 素食 主义 者 相 比 , 素食 主义 者 纤维 的 摄 入 量 增加 ， 


清 中 瘦 素 的 浓度 显著 降低 0。 


由 此 表明 ,纤维 可 以 影响 机 体 瘦 素 浓度 ， 通 过 瘦 素 调节 Kisspeptin 的 表达 来 改善 卵泡 和 卵 母 


细胞 的 发 育 。 


3.4” 饲 粮 纤 维 通过 调节 机 体 代谢 产物 调控 后 备 母 猪 卵 母 细 胞 质量 
研究 表明 ， 饲 喂 高 纤维 水 平 饲 粮 可 减少 葡萄 糖 的 吸收 , 阻止 消化 酶 对 包 右 在 细胞 壁 中 演 


粉 的 分 解 ,减缓 淀粉 降解 为 葡萄 糖 的 速度 “1 富 含 纤维 的 饲 粮 种 类 中 ， 羽 扇 豆 和 羽 肩 豆 外 
壳 富 含 非 淀粉 多 糖 ， 非 省 粉 多 糖 可 以 在 小 肠 中 被 消化 并 增加 可 作为 能 量 的 脂肪 酸 含量 ， 从 而 
有 利于 维持 血液 中 葡萄 糖 和 胰岛 素 的 浓度 PE。Knudsen ^U? IgE RRM, 纤维 主要 通过 影响 猪 


的 胃 排 空 速度 来 调节 葡萄 糖 吸收 Johansen 等 证明 纤维 素 有 降低 猪 血 液 葡萄 糖 浓 度 的 作用 。 


刘 长 忠 等 外 研究 表明 ， 高 纤维 水 平 饲 粮 可 显著 降低 鹅 血液 葡萄 糖 浓 度 。 血 液 胰 岛 素 抵抗 产 
生 的 原因 之 一 是 游离 脂肪 酸 浓度 的 升 高 号 ， 而 纤维 在 后 肠 道 发 酵 产 生 的 乙酸 能 减少 血液 中 


游离 脂肪 酸 的 浓度 中， 从 而 降低 


胰岛 素 抵抗 的 发 生 。 其 机 理 可 能 是 发 酵 产 生 的 乙酸 在 血液 


中 通过 氧化 为 肌肉 组 织 的 活动 等 供 


释放 ; 在 乙酸 供 能 有 限 的 情况 下 ， 


E， 从 而 减少 了 机 体 对 脂肪 的 分 解 , 减少 了 游离 脂肪 酸 的 


机 体会 加 快 游离 脂肪 酸 的 氧化 ,进一步 降低 血清 中 游离 脂 


肪 酸 浓度 四。 综 上 可 见 ， 饲 粮 纤维 有 利于 维持 母 猪 血液 葡萄 糖 和 胰岛 素 浓度 的 稳定 ， 稳 定 
的 葡萄 糖 和 胰岛 素 浓度 能 够 使 营养 分 配 向 更 有 利于 卵泡 生长 、 卵 母 细胞 成 熟 和 胎儿 生长 发 育 


的 方向 ， 从 而 改善 后 备 母 猪 卵 母 细胞 的 质量 。 


4 小 结 


综 上 可 知 , 纤维 是 影响 后 备 母 猪 卵 母 细胞 质量 的 一 个 非常 重要 的 因素 , 饲 粮 纤 维 通 过 其 
消化 代谢 产物 、 调 节 后 备 母 猪 体内 相关 激素 的 分 小 和 浓度 间接 作用 于 GnRH 及 Kisspeptin, 


调节 机 体 代谢 产物 ,从 而 影响 后 备 母 猪 卵巢 中 卵 母 细胞 质量 , 进而 影响 胚胎 以 及 胎儿 的 发 育 ， 


终 影响 后 备 母 猪 的 繁殖 性 能 。 
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尽管 许多 研究 表明 ， 饲 粮 纤 维 可 以 改善 后 备 母 猪 卵 母 细胞 质量 、 提 高 母 猪 的 繁殖 性 能 ， 


但 对 于 最 佳 的 纤维 种 类 和 需求 量 尚 无 准确 报道 , 这 些 问 题 有 待 进一步 研究 ， 以 期 为 饲 粮 纤 维 
在 生产 中 的 使 用 提供 更 准确 的 理论 依据 和 实践 指导 。 
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Abstract: The quality of oocytes is a key factor in the reproductive performance of female 
mammals. Studies have confirmed that dietary fiber can affect hormone and metabolites of gilts, 
thus regulate the oocyte quality. In this paper, the effects of dietary fiber on oocyte quality of gilts 
and its possible mechanism were reviewed. 
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